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Vorrichtung zum Beriihrungs schutz und Verfahren zum 
Schutz vor dem Beriihren eines beweglichen Teils 



Technisches Gebiet 



Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Beriih- 
rungsschutz und ein Verfahren zum Schutz vor dem 
Beriihren eines beweglichen Teils. Sowohl das Ver- 
fahren als auch die Vorrichtung konnen zum Schutz 
von Kttrperteilen einer Person vor dem Sageblatt ei- 
ner Tischkreissage verwendet werden. 

20 Verletzungen an Kreissagen zahlen zu den haufigsten 
Arbeitsunf alien. Dabei sind das Absagen oder Ansa- 
gen von Fingern durch Einschieben von Holz und das 
schnelle Zuruckgeschlagen oder Verkanten von Holz- 
stucken mit Verletzungen an Fingern, Handen oder 

25 Armen zu unterscheiden . 



Stand der Technik 



Aus dem Stand der Technik US 2002/0017184 Al ist 
eine Tischkreissage mit einem Sicherheitssystem be- 
kannt. Die Tischkreissage weist ein einstellbares 
Sageblatt, ein Erf assungssystem zur Erfassung eines 
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Kontakts zwischen einer Person und dem Sageblatt 
und einen Bremsmechanismus zum Anhalten des Sage- 
blatts auf, wenn mit dem Erf assungssystem ein Kon- 
takt zwischen der Person und dem Sageblatt festge- 
5 stellt wurde. Das System zur Erfassung des Kontakts 
zwischen Person und Sageblatt weist einen Sensor 
auf, der als kapazitiver Sensor ausgebildet ist. 
Nachteilhafterweise reagiert das vorgeschlagene Si- 
cherheitssystem erst dann, wenn ein Kontrakt zwi- 
10 schen der Person und dem Sageblatt stattgef unden 
hat. Eine Prevention ist nicht vorgesehen. Die 
Wahrscheinlichkeit einer Verletzung ist daher nach 
wie vor sehr hoch. 

15 Schutzvorrichtungen in Form von Hauben, Be- 
reich oberhalb des Sageblatts abdecker. :rar 
bekannt, werden aber zugunsten eines .eren 
Arbeitens oft abmontiert. Sie sind daher in der 
Handhabung entweder unpraktisch oder aber bieten 

20 keinen ausreichenden Schutz. 



Darstellung der Erfindung 

25 Ein Vorteil der Erfindung besteht darin, dass mit 
der vorgeschlagenen Vorrichtung zum Beruhrungs- 
schutz und dem Verfahren zum Schutz vor dem Beruh- 
ren eines bewegten Teils eine ausreichende Sicher- 
heit geboten und zugleich die Person, die mit der 

30 Maschine arbeitet, in ihrer Arbeit nicht behindert 
wird- 

Ein weiterer Vorteil Erfindung besteht darin, dass 
sich die Vorrichtung zum Beruhrungsschutz und das 
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Verfahren zum Schutz vor dem Beriihren eines beweg- 
ten Teils einfach implementieren lassen. 

Zudem ist es von Vorteil, dass eine Beriihrung zwi- 
5 schen der Person und dem die Person gefahrdenden 
Teil, beispielsweise dem Sageblatt, rechtzeitig er- 
kannt werden kann, sodass noch vor der Beriihrung 
des die Person gefahrdenden Teils entsprechende Si- 
cherheitsmafinahmen eingeleitet werden konnen . 

10 

Die erf indungsgemafie Vorrichtung zum Beriihrungs- 
schutz weist einen Sensor zur Erzeugung und Erfas- 
sung eines elektromagnetischen Feldes auf, welcher 
in der Nahe eines nicht zu beruhrenden bewegbaren 

15 Teils angeordnet ist. f: • ttlst die erf indungsge- 
mafie Vorrichtung eir t ^ : cem Sensor verbundene 
Auswerteinheit zur Aus:V^;Au.ag des vom Sensor er- 
zeugbaren Sensorsignals auf, wobei mit der Auswert- 
einheit ein Auswertesignal erzeugbar ist. Schliefi- 

20 lich ist eine mit der Auswerteinheit verbundene 
Steuereinheit vorgesehen, die derart ausgebildet 
und betreibbar ist, dass die Bewegung des Teils ab- 
hangig vom Auswertesignal steuerbar ist. 

25 Das erf indungsgemafie Verfahren zum Schutz vor dem 
Beriihren eines bewegbaren Teils weist folgende 
Schritte auf. Mit einem Schwingkreis wird ein 
hochf requentes elektromagnetisches Signal erzeugt. 
Anschliefiend wird mit einer Auswerteinheit ein Cha- 

30 rakteristikum des elektromagnetischen Signals er- 
fasst und iiberwacht. Anhand des Charakteristikums 
wird bestimmt, ob auf die Bewegung des bewegten 
Teils Einfluss genommen werden soil. 
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Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung ergeben 
sich aus den in den abhangigen Patentanspriichen an- 
gegebenen Merkmalen. 

5 Bei einer Ausf uhrungsf orm der Erfindung ist das be- 
wegbare Teil das Sageblatt einer stationaren Kreis- 
sage. Damit kann eine Person vor Verletzungen, bei- 
spielsweise in Form von Schnittwunden durch Ab- o- 
der Ansagen der Finger oder in Form von Prellungen 
10 durch das schnelle Zuruckschlagen oder Verkanten 
von Holzstiicken, geschutzt werden. 

Bei einer Weiterbildung der erf indungsgemalien Vor- 
richtung zum Beruhrungsschutz ist ein weiterer Sen- 
15 sor ^■■r>r j *.eihen. Die beiden Sensoren sind auf den 
beis --* i ;-)-';V;.'in des Sageblatt s angeordnet. Auf diese 
Art u=:\. .v>isre lasst sich die Sicherheit wahrend des 
Betriebs der Kreissage weiter erhohen. 

20 Alternativ dazu konnen bei der erf indungsgemalien 
Vorrichtung drei weitere Sensoren vorgesehen sein. 
Jeweils zwei der Sensoren sind auf jeder Seite des 
Sageblatts angeordnet. Auf diese Art und Weise kann 
die Erkennungsgenauigkeit an der vorderen Sagekann- 

25 te erhoht werden. 

Zur Losung der Aufgabe wird ferner vorgeschlagen, 
dass der Sensor der erf indungsgemalien Vorrichtung 
eine flache Antenne zur Erzeugung elektromagneti- 
30 scher Wellen aufweist. Dadurch wird die Implemen- 
tierung vereinf acht . 

Bei einer weiteren Ausf lihrungsf orm der Erfindung 
ist vorgesehen, dass der Sensor auf der Unterseite 



eines Klemmschutzes fur das Sageblatt angeordnet 
ist. Dies hat den Vorteil, dass der Sensor vor ei- 
ner mechanischen Beschadigung geschiitzt ist und 
gleichzeitig die Oberseite der Arbeitsf lache der 
5 Kreissage frei gestaltbar ist. 

Vorteilhaf terweise ist bei der erf indungsgemaften 
Vorrichtung zum Beruhrungsschut z ein mit der Anten- 
ne verbundener Schwingkreis vorgesehen und die Aus- 
10 werteeinheit derart ausgebildet, dass damit die 
Verstimmung des Schwingkreises auswertbar ist. 

Es ist insbesondere von Vorteil, wenn die von der 
Antenne der erf indungsgemaJien Vorrichtung abge- 
15 strahlten Wellen im Bereich des ISM-Bandes liegen. 
Eine Be.nutzung der in diesem Band liegenden Fre- 
quenzen ist weltweit zulassig und vereinfacht das 
Zulassungsverf ahren vor den Behorden erheblich. 

20 Bei einer Weiterbildung des erf indungsgemafien Ver- 
fahrens zum Schutz vor dem Beriihren eines bewegten 
Teils dient als Charakteristikum die Verstimmung 
des Schwingkreises. Auf diese Art und Weise kann 
einfach unterschieden werden, ob demnachst das 

25 Werkstuck oder ein Finger der das Werkstiick fuhren- 
den Person mit dem Sageblatt in Beruhrung kommen 
wird. 

Bei einer zusatzlichen Weiterbildung des erfin- 
30 dungsgemalien Verfahrens konnen als Charakteristikum 
die Resonanzf requenz des Schwingkreises und/oder 
die Geschwindigkeit der Veranderung der Resonanz- 
frequenz und/oder die Anzahl der Resonanzf requenzen 
dienen. Diese Charakteristika sind einfach zu er- 



m 



m 



-6- 



mitteln und erlauben einen ausreichenden Aufschluss 
tiber die vorliegende Situation. 

Schliefilich kann bei dem erf indungsgemafien Verfah- 
5 ren zusatzlich eine Anderung des Drehmoments des 
bewegten Teils erfasst werden und die Anderung des 
Drehmoments zusatzlich dazu verwendet werden, um zu 
bestimmen, ob auf die Bewegung des bewegten Teils 
Einfluss genommen werden soil. Damit wird die Ge- 
10 nauigkeit der Erfassung weiter erhoht. 

Kurze Beschreibung der Zeichnungen 

15 Im Folgenden wird die Erfindung mit mehrere r 4 J: k - v - 
f uhrungsbeispielen anhand von zwolf Figurer, >j«.«. : .:«-.';. 
erlautert • 

Figur 1 zeigt einen Ausschnitt einer Kreissage mit 
20 der erf indungsgemaJien Vorrichtung in Form 



Figur 2 zeigt in Form eines Blockschaltbildes eine 
mogliche Ausf iihrungsf orm des elektrischen 



einer prinzipiellen Darstellung. 



25 



Teils der erf indungsgemalien Vorrichtung. 



Figur 3 zeigt einen Ausschnitt der Kreissage mit 
dem Sageblatt ohne Werkstuck. 



30 Figur 



4 



zeigt den Frequenzverlauf des Messsignals 
bei einer laufenden Kreissage ohne Werk- 
stuck. 
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Figur 5 zeigt die Kreissage beim Auseinandersagen 
eines Werkstiicks. 

Figur 6 zeigt den Frequenzverlauf des Messsignals 
5 wahrend die Kreissage das Werkstiick zer- 

sagt . 

Figur 7 zeigt die Kreissage beim gleichzeitigen 
Zersagen eines Werkstiicks und eines Fin- 
10 gers. 

Figur 8 zeigt den Frequenzverlauf des Messsignals 
wahrend die Kreissage ein Werkstiick und 
einen Finger ansagt . 

15 

Figur 9 zeigt in der Dra*; 0:v.\c:^ v eine mogliche An- 
ordnung des Senso: - ':. ^eniiber dem Kreissa- 
geblatt. 

20 Figur 10 zeigt ein Ablauf diagramm einer moglichen 
Ausf iihrungsf orm des erf indungsgemaften Ver- 
fahrens zum Beriihrungsschutz . 

Figur 11 zeigt eine Tischkreissage mit zwei Senso- 
25 ren zur Beriihrungserf assung . 

Figur 12 zeigt eine Tischkreissage mit vier Senso- 
ren zur Beriihrungserf assung . 



30 Figur 



13 zeigt einen gemessenen Frequenzverlauf 
wahrend eines Schnitts durch Holz und ei- 
nen Finger. 
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Wege zur Ausfiihrung der Erfindung 

In Figur 1 ist ein Ausschnitt einer stationaren 
Kreissage mit der erf indungsgemafien Vorrichtung zum 
5 Beruhrungsschutz gezeigt. Ein Werkstuck 2, bei- 
spielsweise ein Stuck Holz, wird in Bewegungsrich- 
tung 7 iiber einen Tisch parallel zum Sageblatt 1 
geschoben. Das Werkstuck 2 wird dabei an der 
Schnittkante 31 mit Hilfe des Sageblatts 1 ausei- 

10 nandergesagt . Zur Fiihrung und zum Niederhalten des 
Werkstucks 2 kommt es vor, dass eine Person das 
Werkstuck in unmittelbarer Nahe des Sageblatts 1 
mit Hilfe seiner Finger festhalt. In Figur 1 ist 
dazu ein Finger andeutungsweise gezeigt und mit dem 

15 BezugszeichaA 3 versehen. Urn nun vermeiden, dass 
die Fi\.' \ Person mit dem Sageblatt ■ 1 in Beruh- 

rung kci^.- . ; ;••> ist ein Sensor 5 der erf indungsgemalien 
Vorrichtung zum Beruhrungsschutz vorgesehen, der in 
unmittelbarer Nahe des Sageblatts 1 angeordnet ist. 

20 Im in Figur 1 gezeigten Ausf uhrungsbeispiel befin- 
det sich der Sensor 5 auf Unterseite 4 . 1 eines 
Klemmschutzes 4, welcher das Sageblatt 1 umgibt. 
Der Klemmschutz 4 kann als Kunststof f teil ausgebil- 
det sein und verhindert ein Verklemmen des Sage- 

25 blatts l r beispielsweise wenn dieses gegeniiber dem 
Arbeitstisch schrag gestellt ist oder wenn das Sa- 
geblatt durch das Werkstuck quer zur Sagerichtung 
eine Belastung erfahrt. Zudem konnen mit Hilfe des 
Klemmschutzes 4 unterschiedlich dicke Sageblatter 

30 zum Einsatz kommen, ohne dass sich das Sageblatt 1 
verklemmt. Der Klemmschutz 4 wird im Folgenden auch 
als Radom (radar dome) bezeichnet. Der Klemmschutz 
4 dient fur den Sensor 5 als Schutz gegen Beschadi- 
gungen und, falls dieser aus Kunststof f ausgef uhrt 
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ist, gleichzeitig zur elektrischen Isolierung des 
Sensors 5. 

Die Antenne des Sensors 5 ist als Patch-Antenne 
5 ausgebildet und weist eine plane Bauform auf. Die 
Antenne wird gegen eine unterhalb dieser Antenne 
angeordnete Masse 6, die auch als Bezugspotenzial 
bezeichnet wird, mit einer Frequenz von beispiels- 
weise 2,45 MHz angeregt. 

10 

Lauft das Sageblatt 1, wie dies in Figur 3 darge- 
stellt ist, im Leerlauf, das heiiit in der Nahe des 
Sageblatts 1 befindet sich weder ein Werkstiick 2 
noch ein Finger 3 oder eine Hand einer Person, so 

15 ergibt sich das in Figur 4 zeigte • Frequenz spekt rum 
32. Wie deutlich. zu erkennen ist, weist das Fre- 
quenz spekt rum 32 lediglich eine Resonanzf requenz fr 
auf, die bei ca. 2,48 GHz liegt. In Figur 4 im un- 
teren Bereich ist das entsprechende Smith-Diagramm 

20 fur den Betrieb im Leerlauf gezeigt. 

Wird nun ein Werkstiick 2 in die Nahe des Sageblatts 
1 gebracht, wie dies in Figur 5 gezeigt ist, ergibt 
sich das in Figur 6 oben gezeigte Frequenzdiagramm 

25 33, wobei zu erkennen ist, dass sich die Referenz- 
frequenz fr etwas verschoben hat und nunmehr bei 
ca. 2,44 GHz liegt. Zudem ist aus Figur 6 zu erken- 
nen, dass sich auch die Anpassung leicht geandert 
hat. Es ergibt sich jedoch nach wie vor eine steti- 

30 ge Kurve. Die Anderung erfolgt im Bereich von 2 bis 
10 cm pro Sekunde und kann als Messverschiebung a- 
daptiv verfolgt werden. 
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Nahert sich nun ein Finger 3, wie dies in Figur 7 
gezeigt ist, dem Sageblatt 1, fiihrt dies zu einer 
star ken Verstimmung des Schwingkreises, die sich in 
einer Verschiebung Ref erenzf requenz fr und mehreren 
Nebenresonanzen veraufiert. Das entsprechende ' Fre- 
quenzdiagramm mit dem dazu gehorenden Frequenzver- 
lauf 34 ist in Figur 8 gezeigt. Daraus sind nunmehr 
eine Reihe von Resonanzf requenzen frl, fr2, fr3 und 
fr4 zu entnehmen. In Figur 8 ist im unteren Bereich 
das entsprechende Smith-Diagramm gezeigt. 

Es zeigt sich, dass bei einer Annaherung des Fin- 
gers 3 an das Sageblatt 1 stets die Resonanzfre- 
quenz nach unten verschoben wird. Zudem wird durch 
dielektrische Verluste die Resonanzkurve verbr^i- 
tet. Entsprechendes ist : aus Figur 13 zu entnelv^-. 
Dabei ist in dem in Figur 13 zeigten Diagramm n^-S: 
oben die Dampfung in dB und nach rechts hin anstei- 
gend die Frequenz aufgetragen. Die vorderen Fre- 
quenzverlaufe FV1 zeigen die Vorderkante des Holzes 
und die weiter hinten liegenden Frequenzverlauf e 
FV2 den Finger 3 am Sageblatt 1. 

Diese Verstimmung kann mit der Vorschubgeschwindig- 
keit, mit der das Werkstuck am Sageblatt 1 entlang 
verschoben wird, geschehen, was zu einem Ansagen 
oder Absagen des Fingers 3 fuhren wtirde. Mit Hilfe 
eines adaptiven Algorithmus zur adaptiven Frequenz- 
regelung konnen zusatzliche Nebenmaxima oder weite- 
re Resonanzfrequenzen frl - fr4 erkannt werden, was 
auf die Anwesenheit eines Fingers oder einer Hand 
schlielien lasst. 
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Die Verstimmung kann aber auch durch eine ruckarti- 
ge Bewegung des Fingers 3 entstehen, verursacht 
durch ein Riickschlagen oder ein Verklemmen des 
Werkstiicks 2 . Eine schnelle Veranderung des Fre- 
5 quenzspektrums kann direkt ausgewertet werden und 
erlaubt einen Riickschluss darauf, ob das Werkstuck 
einen Riickschlag verursacht hat oder das Sageblatt 
1 verklemmt wird, oder ob in soweit keine Gefahr 
besteht . 

10 

Der vom Sageblatt 1 erzeugte Doppleref f ekt fiihrt, 
nachdem das Sageblatt seine Nominaldrehzahl er- 
reicht hat, zu einem konstanten Wert und kann daher 
eliminiert werden, sodass durch den Doppleref f ekt 
15 keine Fehlauslosungen erf olger 5 

Stehen ferner noch weitere in; •-.vvjionen, wie bei- 
spielsweise der Schlupf der Sage oder/und die Ande- 
rung des Drehmoments des Sageblatts 1 zur Verfu- 
20 gung, konnen diese auch in die Auswertung miteinbe- 
zogen werden. 

Die Parameter der Antenne und das Material aus dem 
der Klemmschutz 4 gebildet wird, sind dabei so ge- 
25 wahlt, dass normales Holz einen optimalen Messef- 
fekt zeigt, das heifit eine gute Anpassung bei der 
Mittenf requenz vorliegt . 

In Figur 9 ist die Anordnung des Sensors mit der 
30 Antenne 12, einem mit dieser verbunden Kondensator 
14 sowie einer Induktivitat 15 und einer gegen Mas- 
se geschalteten Varaktor-Diode 13 in der Draufsicht 
gezeigt. Es ist dabei zu erkennen, dass die Antenne 
12 in der Nahe des Sageblatts 1 und parallel zur 



-12- 



Flache des Arbeitstisches 11 angeordnet ist. Im in 
Figur 9 gezeigten Ausf uhrungsbeispiel befindet sich 
die Antenne 12 aus der Draufsicht betrachtet zudem 
in der Mitte des Sageblatts 1. 

Sind weitere Sensoren vorhanden, so konnen diese, 
wie in den Figuren 11 und 12 angegeben ist, ange- 
ordnet sein. 

In Figur 11 ist auf der rechten Seite des Sage- 
blatts 1 ein erster Sensor 5.1 und auf der linken 
Seite des Sageblatts ein zweites Sensor 5 . 2 ange- 
ordnet . Die beiden Sensoren befinden sich aus der 
Draufsicht betrachtet jeweils in der Mitte des Sa- 
geblatts 1 . 

Bei der in -: s ;--j,-.i -12 gezeigten Ausf uhrungsf orm sind 
im vorderen Bereich des Sageblatts 1 zwei weitere 
Sensoren 5.3 und 5.4 angeordnet , wobei der Sensor 
5.3 zusammen mit dem Sensor 5.1 auf der einen Seite 
des Sageblatts und der Sensor 5.4 zusammen mit dem 
Sensor 5.2 auf der anderen Seite des Sageblatts an- 
geordnet ist. Die beiden Sensoren von 5.3 und 5.4 
sind am Arbeitstisch 11 so angeordnet, dass mit ih- 
nen das Einschieben eines Korperteiles, beispiels- 
weise eines Fingers oder einer Hand in die Nahe des 
Sagekante detektiert werden kann. Mit Hilfe der 
beiden Sensoren 5.1 und 5.2 konnen vom Werkstuck 2 
verursachte Ruckschlage erfasst werden. 

Zur besseren Ortsbestimmung ist es hilfreich mit 
zwei oder mehr Sensoren zu arbeiten. Urn die Erken- 
nungsgenauigkeit an der Sagekannte 31 zu erhohen, 
konnen deshalb, wie in Figur 12 zeigt ist, zwei 
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weitere Sensoren vorgesehen sein. Die einzelnen An- 
tennen 12 konnen dabei auch urn einen gewissen Win- 
kel, beispielsweise um 30 Grad, aus der Ebene her- 
ausgedreht werden, sodass damit der vordere Bereich 
5 der Kreissage, also die Sagekante 31, besser abge- 
deckt und erfasst werden kann. Der Klemmschutz 4 
kann dabei auf der Oberseite weiterhin plan ausge- 
fuhrt sein, da sich die Sensoren auf der Unterseite 
4.1 des Klemmschutzes 4 befinden. 

10 

Werden mehrere Sensoren 5.1, 5.2 und 5.3 verwendet, 
ergibt sich fur die Verknupfung der elektrischen 
Komponenten der erf indungsgemaften Vorrichtung zum 
Beriihrungsschutz das in Figur 2 gezeigte Blockdia- 

"5 gramm. Die Sensoren 5.1, 5.2 und 5.3 sind mit einer 
.•-uswerteeinheit 8 verbunden, die die von den Senso- 
ren 5.1, 5.2 und 5.3 stammenden Messsignale auswer- 
tet und an eine Steuereinheit 9 ein entsprechendes 
Auswahlsignal weiterleitet . Die Steuereinheit 9 be- 

20 stimmt nun anhand des Auswahlsignals, ob auf einen 
Motor 10, der zum Antrieb des Sageblatts 1 dient, 
beispielsweise durch Bremsen, Einfluss genommen 
werden soli. Mit der Steuereinheit 9 konnen auch 
weitere Komponenten, wie beispielsweise eine aktive 

25 Bremse oder auch eine Vorrichtung zur automatischen 
Absenkung des Sageblatts 1 verbunden sein. Neben 
den Sensoren 5.1, 5.2 und 5.3 konnen noch weitere 
Sensoren mit der Auswerteeinheit 8 verbunden sein. 

30 Die Reflektionsdampfung kann mit einer Stehwellen- 
brticke oder einem Richtkoppler ausgewertet werden. 
Eine Phasenanderung ist mit Hilfe eines Phasende- 
tektors erkennbar. Die Betriebsf reguenz wird dazu 
im zulassigen Bereich gewobbelt. Es konnen auch 
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Melimethoden angewendet werden, wie sie in Netzwerk- 
analysatoren (Vektor Network Analyser) eingesetzt 
werden. 

5 Zum Stoppen der Kreissage bzw. des Sageblatts 1 der 
Kreissage kurz vor oder bei der Beruhrung des Sage- 
blatts wird ein Verfahren eingesetzt, das auf der 
Resonanzverschiebung durch den Einfluss von Korper- 
teilen, beispielsweise einem Finger oder einer Hand 

10 in Mikrowellenbereich beruht. Als Frequenzband wird 
das die ISM-Band von 2.400 MHz bis 2.483,5 MHz ge- 
wahlt, da fur dieses Frequenzband handliche Anten- 
nen verftigbar sind und der hauptsachlich zu bear- 
beitende Werkstoff, namlich Holz oder Kunststoff, 

15 in Folge des Skin-Effekts noch bis zu einer Materi 
alstarke von zirka 10 cm durchdrungen wird. Alter- 
native Frequenzbereiche sind 4 33 MHz, 8 66 MHz oder 
5,8 GHz. Durch die Benutzung dieser ISM-Bander ist 
die Moglichkeit fur eine weltweite Zulassung ge- 

20 wahrleistet. - 

Grundsatzlich geruht die Idee gemali der Erfindung 
nicht auf einer Radar-Entf ernungsmessung, sondern 
wertet im Mikrosekundenbereich eine Veranderung des 
25 die Antenne umgebenden Dielektrikums aus . Auch die 
Auswertung einer elektrischen Veranderung ist mog- 
lich. 

Nahert sich ein Finger, dessen Dielektrizi- 
30 tatskonstante 8r zwischen 40 und 80 liegt, dem Sa- 
geblatt, ergibt sich eine starke Verstimmung der 
Antenne . 
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Zur Eingrenzung des benotigten Frequenzbands kann 
eine adaptive (langsame) Regelung eingesetzt wer- 
den, die Materialveranderungen, wie beispielsweise 
unterschiedliche Materialdicken, eine vordere und 
eine hintere Kante des Werkstucks, Aste und so wei- 
ter ausblendet und die Betriebsf requenz immer in 
eine optimalen Lage verschiebt. 

Damit lassen sich auch externe Storungen von ande- 
ren ISM-Geraten, wie Mikrowellenherden, Geraten mit 
einer Bluetooth-Schnittstelle oder kleinen Funknet- 
zen zur Datenubertragung erkennen und durch geeig- 
nete Malinahmen wirksam unterdriicken . 

Mittels einer langsamen adaptive % .;-folung werden 
Materialveranderungen. ausgebler-k^ ;ad die Be- 
triebsf requenz immer in eine optimal y j Lage verscho- 
ben. Dazu wird die Mittenf requenz der Antenne 12 
iiber den Schwingkreis, bestehend aus dem Kondensa- 
tor 14, der Varaktor-Diode 13 und der Induktivitat 
15, verstimmt. Die Anordnung kann dabei entweder 
einmal oder mittensymmetrisch an der resonanten 
Lange angeschlossen werden. Werden externe Storun- 
gen auf bestimmten Frequenzen erkannt, kann damit 
die Auswertef requenz ebenfalls verschoben werden. 

Figur 10 zeigt das Flussdiagramm zur Auswertung des 
Sensorsignals . Das Verfahren zum Beriihrungsschut z 
wird anhand einer Vorrichtung zum Beriihrungsschut z 
mit zwei Sensoren ' beschrieben. Meldet der erste 
Sensor 5.1 eine Resonanzverschiebung, dargestellt 
durch den Schritt 21 und den davon abgehenden mit J 
gekennzeichneten Pfeil, so wird im Schritt 22, 23 
mit Hilfe des zweiten Sensors 5.2 entschieden, ob 
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die von den beiden Sensoren gelieferten Messsignale 
ahnliche Effekte aufweisen. Falls dies nicht der 
Fall ist, das heifit die beiden Messsignale unter- 
scheiden sich erheblich voneinander, kann davon 
5 ausgegangen werden, dass der oder die Finger das 
Sageblatt nicht beruhren und an diesem vorbei ge- 
fiihrt werden. Es wird uber den Zweig 24 zu Schritt 
25 gesprungen. Liefern die beiden Sensoren 5.1 und 
5.2 jedoch ahnliche und sich schnell andernde Mess- 

10 ergebnisse, ist davon auszugehen, dass das Werk- 
stiick einen Ruckschlag verursacht hat, sodass ein 
sofortiger Stopp 28 des Sageblatts 1 erforderlich 
ist. Die Erkennung erfolgt mittels einem schnellen 
Algorithmus 27. Bei einer langsamen Anderung, ge- 

15 kennzeichnet duv.v- r-^n Schritt 29, wird iiber einen 
langsamen Alrju'-. ' ! v;- 30 entschieden, ob die .Verkn- 
derung durch duo virkstuck hervorgeruf en wurde, o- 
der ob ein Korperteil in die in unmittelbare Nahe 
des Sageblatts 1 gelangt ist. Der langsame Algo- 

20 rithmus 30 erkennt dies und geht fur den Fall einer 
Gefahr zu Schritt 28, in dem veranlasst wird, dass 
das Sageblatt gestoppt wird. Andernfalls wird zu 
Schritt 25 gegangen. 

25 Da es sich normalerweise um stetige Bewegungen han- 
delt, konnen auch Methoden des SAR (Synthetic Aper- 
ture Radar) eingesetzt werden. 

Die erf indungsgemalie Vorrichtung ist nicht auf die 
30 Verwendung in einer Kreissage beschrankt. Mit der 
erf indungsgemafien Vorrichtung konnen menschliche 
Korperteile auch in der Nahe von Bandsagen, Pres- 
sen, Bohrern oder Sondermaschinen mit Schutzvor- 
richtungen geschiitzt werden. Fur die Unterbringung 
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des Sensors geniigt eine ebene Flache mit circa 50 
mal 50 mm, die mit dem dielektrischen Radom abge- 
deckt wird. Uber elektrische Anschlusse kann der 
Sensor mit Spannung versorgt werden und uber eine 
5 Datenschnittstelle konnen die Messdaten bzw. die 
Auswertedaten weitergeleitet werden. 

Die erf indungsgemafte Losung hat gegeniiber einer op- 
tischen Uberwachung den Vorteil, dass zwischen den 
10 Fingern und den Sensoren keine optische Verbindung 
bestehen muss. Vielmehr konnen sich zwischen dem 
Sensor und den Fingern auch Gegenstande, wie bei- 
spielsweise das Werksttick, befinden. 

IS vorhergehende Beschreibung der Ausf uhrungsbei- 

♦ .-vie gemali der vorliegenden Erf indung dient nur 
illustrativen Zwecken und nicht zum Zwecke der 
Beschrankung der Erf indung. Im Rahmen der Erf indung 
sind verschiedene Anderungen und Modif ikationen 
20 moglich, ohne den Umfang Erfindung sowie ihre Aqui- 
valente zu verlassen. 
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Paten tanspriiche 

5 

1. Vorrichtung zum Beruhrungsschutz, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass ein Sensor (5) zur Erzeugung und 
Erfassung eines elektromagnetischen Felds vorgese- 
hen ist, welcher in der Nahe eines nicht zu beriih- 

10 renden bewegbaren Teils (1) angeordnet ist, dass 
eine mit dem Sensor (5) verbundene Auswerteeinheit 
(8) zur Auswertung des vom Sensor (5) erzeugbaren 
Sensorsignals vorgesehen ist, wobei mit der Auswer- 
teeinheit (8) ein Auswertesignal erzeugbar ist, und 

15 dass eine mit der Auswerteeinheit (8)> verbundene 
Steuereinheit (9) vorgesehen ist, die derart ausge- 
bildet ist und dazu dient, dass die Bewegung des 
Teils (1) abhangig vom Auswertesignal steuerbar 
ist . 

20 

2. Vorrichtung nach Patentanspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das bewegbare Teil (1) das Sage- 
blatt einer Kreissage (30) ist. 

25 3. Vorrichtung nach Patentanspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, dass ein weiterer Sensor 
(5.2) vorgesehen ist, wobei die beiden Sensoren 
(5.1, 5.2) auf den beiden Seiten des Sageblatts (1) 
angeordnet sind. 

30 

4. Vorrichtung nach Patentanspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, dass drei weitere Sensoren 
(5.2, 5.3, 5.4) vorgesehen sind, wobei jeweils zwei 
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Sensoren (5.1, 5.3; 5.2, 5.4) auf jeder Seite des 
Sageblatts (1) angeordnet sind. 

5. Vorrichtung nach einem der Patentansprliche 1 bis 
5 4, dadurch gekennzeichnet, dass der Sensor (5) eine 

flache Antenne (12) zur Erzeugung elektromagneti- 
scher Wellen aufweist. 

6. Vorrichtung nach einem der Patentansprliche 1 bis 
10 5, dadurch gekennzeichnet, dass der Sensor (5) auf 

der Unterseite (4.1) eines Klemmschut zes (4) fur 
das Sageblatt (1) angeordnet ist. 

7. Vorrichtung nach Patent anspruch 5 oder 6, da- 
15 durch gekennzeichnet, dass ein mit d>-: :\: raane (12) 

verbundener Schwingkreis vorgesehc:.i *nd dass 

die Auswerteeinheit (8) derart aus^wd'ldet ist, 
dass damit die Verstimmung des Schwingkreises aus- 
wertbar ist. 

20 

8. Vorrichtung nach einem der Patentansprliche 5 bis 
7, dadurch gekennzeichnet, dass die von der Antenne 
(12) abstrahlbaren Wellen im Bereich des ISM-Bandes 
liegen. 

25 

9. Verfahren zum Schutz vor dem Beruhren eines be- 
wegten Teils, gekennzeichnet durch folgende Schrit- 
te: 

mit einem Schwingkreis und einer Antenne (12) wird 
30 ein hochf requentes elektromagnetisches Signal er- 
zeugt, 

mit einer Auswerteeinheit (8) wird ein Charakteris- 
tikum des elektromagnetischen Signals erfasst und 
uberwacht , 
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anhand des Charakteristikums wird bestimmt, ob auf 
die Bewegung des bewegten Teils (1) Einfluss genom- 
men werden soli. 

5 10. Verfahren nach Patentanspruch 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass als Charakteristikum die Ver- 
stiiranung des Schwingkreises dient. 

11. Verfahren nach Patentanspruch 9 Oder 10, da- 
10 durch gekennzeichnet, dass als Charakteristikum die 
Resonanzfrequenz (fr) des Schwingkreises und/oder 
die Geschwindigkeit der Veranderung der Resonanz- 
frequenz und/oder die Resonanzverbreiterung dienen. 

15 12. Verfahren nach . .-, i:^ der Patentansprtiche 9 bis 
11, dadurch- g : ekesi-:-*<-.30>:>:^ii, dass eine Anderung des 
Drehmoments des bew^j-Len .Teils (1) erfasst wird und 
die Anderung zusatzlich verwendet wird, urn zu 
bestimmen, ob auf die Bewegung des bewegten Teils 

20 (1) Einfluss genommen werden soil. 



• 
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Zusammenfassung 

5 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Beruh- 
rungsschutz . 

Die erf indungsgemafie Vorrichtung weist einen Sensor 
10 (5) zur Erzeugung und Erfassung eines elektromagne- 
tischen Feldes auf , welcher in der Nahe eines nicht 
zu beruhrenden bewegbaren Teils (1) angeordnet ist. 
Zudem weist die erf indungsgeniafle Vorrichtung eine 
mit dem Sensor (5) verbundene Auswerteinheit (8) 
15 ■ p rv v ". rv^wertung des vom Sensor (5) erzeugbaren Sen- 
- v >,;a*ls auf, wobei mit der Auswerteinheit (8) 
e^n Auswertsignal erzeugbar ist. Schliefilich ist 
eine mit der Auswerteinheit (8) verbundene Steuer- 
einheit (9) vorgesehen, die derart ausgebildet und 
20 betreibbar ist, dass die Bewegung des Teils (1) ab- 
hangig vom Auswertesignal steuerbar ist. 

(Figur 1) 
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